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@) Tastenachatter und daraus aufgebaute Tastatur. 

@ Die Erfindung betrifft die Ausbildung eines Tasten- 
schalters sowie eine Tastatur. die aus derartigen Schaltern 
aufgebaut ist. Der Schalter besteht aus einem Dehnungs- 
meBstreifen (Oberseite) Oder zwei DehnungsmeBstreifen 
(Oberseite + Unterseite). welche auf der durchbiegbaren 
Zunge einer Platine oder dgl. angebracht sind. Eine aus 
derartigen Schaltern aufgebaute Tastatur besteht aus einer 
Platine oder aus Platinenelementen, in der bzw. in denen 
mehrere Zungen nebeneinander freigearbeitet sind. Jede 
Zunge ist mit mindestens einem DehnungsmeBstreifen be- 
legt. Es wird auch die Ausbildung etnes derartigen Schal- 
ters als Folien-Schalter bzw. als Folien-Tastatur offfenbart. 
AuBerdem warden Auswerteschaltungen fur das Signal des 
DehnungsmeBstreifens beschrieben. die es ermoglichen, 
aus der bei Durchbiegung der Zunge geSnderten analogen 
GroBe im DehnungsmeBstreifen ein eindeutiges digitales 
Schaltsignal zu gewinnen. 
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Die Erfindung betrifft einen Tastenschalter zur Erzeugung^ 

> > 

von elektrischen Signalen f Ur die Steuerung von inf orma- * ' ; 

> » 

tionsverarbeitenden Ger&ten. 

* 

> > » 

> I 
» . > 

Tastenschalter der vorbezeichneten Art sind in deh ver- • 

> > > 
* f J 

schiedensten Ausf tihrungsf ortnen bekannt. Allgemein lassen \* 

» » 

sich die Tastenschalter in zwei Gruppen unterteilen, 
namlich in solche, die mit mechanischen Kontakten arbeiteh, * I 
und in solche, bei denen die Schaltung durch Beeinf lussung 
anderer physikalischer GrOflen (elektrophysikalische Schalter) 
bewirkt wird. Hierunter ist zu yerstehen, daO die Snderung 
des Magnetfeldes, des elektrischen Feldes oder des elektro- 
magnetischen Feldes benutzt wird, um ein logisches 

Signal zu erzeugen. Diese Gruppe koromt daher ohne mecha- 
nische Kontakte aus. 

All diese bekannten Schalter sind jedoch in der einen Oder 
anderen Weise mit Nachteilen behaftet. Bei den mechani- 
schen Schaltern liegt ein Hauptnachteil in der Korrosions- 
anfalligkeit der Kontakte. Ein anderer Nachteil liegt 
in dem Prelleffekt, der bei diesen Schaltern regelm^fiig 
auf tritt. 

Die elektrophysikalischen Schalter, wie z.B. induktive 
und kapazitive Schalter, sind zwar von diesen Nachteilen • 
f rei , dafiir sind sie aber meist relativ teuer und 
benotigen zur Ausgabe eines eindeutigen Signals oft eine 
aufwendige Auswerte-Elektronik. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schalter 
zu schaffen, der sowohl von den Nachteilen der mechanischefc * . 
Schalter als auch von den Nachteilen der elektrophysikalisch* 
arbeitenden Schalter weitestgehend frei ist, der durch . 
5 seinen Aulbau eine sehr vifel hOhere Lebensdauer besitzt, 
der billig. in der Herstellung ist, und der ferner in mehr- 
facher Aneinanderreihung als Tastatur eingesetzt werden 

• > 

kann. 

Gemao der Erfindung ist diese Aufgabe durch einen Tasten- 
10 schalter gelGst , der die im Anspruch 1 angegebenen Merk- 
niale aufweist. Weitere Merkmale des erfundenen Schalters 
sind in den UnteransprUchen aufgeftthrt. 

Der erf undene Schalter besteht im Prinzip aus einem 
DehungsmeOstreifen, z.B. in einer BrUckenschaltung , 
15 an deren Diagonalzweig ein Steuersignal ansteht, wenn die 
den Dehnungsmefistreifen tragende Zunge einer Platine oder 
dgl. beim Tasten durchgebogen wird. 

Dieser erfundene Schalter ist frei von alien Nachteilen 
der bisher bekannten Schalter und hat zudeni den entschei- 
20 denden Vorteil, dafl er sehr preisgUnstig herstellbar ist, 
insbesondere dann , wenn mehrere Schalter dieser Art 
zu einer Tastatur vereinigt werden.. 

Vor allem besitzt der Schalter keine mechanisch bewegten 
Teile. Es treten daher weder ein Prelleffekt, noch Korrosion 
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star. e.H««. Kerne, .».„e„ aer .chaxter aie Tastatu/' 

weise besonders geeignet. 

M 

B^n «.ter„ er.o„„„.ecHer VorteXX Oes SCaXters XXe.t ^^il' 

2 «e .o„.rete KereteXXun. .33 Se^Xters wXr- v0r.e3c.Xa- 
.en. au. e.„er .a„„e„ PXatXne ei„e Z„„. ,reX Xe.en. 
^.B. *re..„sch„ex.e„ oder ,re..u,r,3e„. „„a au, «eser .an„ 
.e,ernaen z„„.e aen De.„„„,3™e03tre«e„ a„3 eX„e„ MaterXaX 

hohe. 3pe.i«3c>.e„ Wlaersta„a3wert. „aa .or aXXe„ 
exne™ hohen K-Pa.tor, „xtteXs el„e3 an sic. .e.a„„te„ 
P.o.oc.e™X3c.e„ Ver.a.re„3 au..u.„.„,3.. K-.aK«r Xst 

aa.e. aa3 Ver.«t„X3 .von Z,e.„„„, .ur erzXeXten W.aer3ta„a3- 
anderung zu verstehen- - ir.r 

R - K.£ , wobei das MaC ftir 

aie relative Dehnung ist» 

Z.B. ka„„ el„3eltlB Oder doppeXeeitig kaschierte3 Baels- ' 
-terlax „lt aufgepreBter oder auf.eHebter Konstantan- 
^OXX. .enut« .erden. Zu„.e„,„i.„chu„. ,r.oX.. aa.el 

-le Her3^exx„„, Spr.t.,,eOe„ e..oX.e„ 

wobex da3 Tr«ger™aterial aus Polyetherl.xa unter Zu.abe ' 
von 0Xasfa3ern bestehen kann. Die ZungenfreWhun^ 
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die TastenanschluCmaglichkeiten, das ganze Design usw. 
kann gleich beim SpritzgieBverfahren mit erfolgen. Die 
Widerstandsschicht wird dann durch Bedampf en im Vakuum 
auf gebracht. 

Es ist leicht verstandlich. daB auf einer entsprechend 
groB bemessenen Platine mehrere Zungen in beliebiger Anor^; 
nung zueinander in nur einem Arbeitsgang gleichzeitig frei- 
geschnitten Oder gespritzt und anschlieBend in einem wei- 
teren Arbeitsgang die Einzelwiderstande samt ihrer Ver- 
drahtung auf photochemischem Wege erzeugt warden kbnnen, 
so daB man statt eines einzelnen Schalters eine ganze 
Tastatur erba.lt, 

Ferner ist auch ein modularer Aufbau einer Tastatur mit 
steckbaren Spaltenelementen , d.h. mit in der Senkrechten 
des Tastenfeldes untereinander liegenden Tasten mOglich. 
Dies bedeutet eine bahnbrechende Verbilligung in der Her- 
stellung von Tastaturen. 

Die Anordnung des DehnungsmeBstreif ens als variabler 
Widerstand in einer abgeglichenen Briickenschaltung mit zu- 
satzlichen Festwiderstanden erzeugt im Diagonalzweig der 
. MeBbrticke keine Potentialdif f erenz, solange der Dehnungs- 
meBstreif en (Taste) nicht durchgebogen ist. Bel Betatigung 
der Taste wird der elektrische. V£d6r stand des Dehnungs- 
- meBstreifens verandert. so daB im Diagonalzweig der MeB- 
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r"-*""-" --^-n. proportion, ..r r:"'" 

- -e..ere„ S..„.a.er„.e..„„, vo„t l :;;,""" 

5 Zur digitalen Umformun^ h v^erden. 

umiormung des analogen Signals wlr-n • 
Schwellwertschalter verwendet 

oxgnaie zu erhalten. : 

Fig. 1 schematisch die 

«t~^, *»ord„u„8 elnes DehnungsmeB- 

gemac der Erfindung, 
Pig. 3 schematisch den Aufha,. ^ 

« Ole sc.a»«„, e.nes ab«e.X.e.e„e„ Tasten.oX.es 
-It .elxenwelse seta.teten E.„,an«e„ u„d 

"^'•"•••kten SpaltenausettngM. 

e schenatlsoh das MMtlpiexen 

'P^'"" "ine. Tastenf sides 
*»«t"eru„e, elnes LED-Matri«eldes. 

^ '^^"^ne .e.eichnet. i„ • 

isi. Der Preischnitt besteht In 
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einem Schlitz 2, der die Zunge an drei Seiten umschlieOt. 
An der vierten Seite ist die Zunge mit der Platine ver- 
bunden. Die Zunge la ist daher aus der Ebene der Platine 
herausbiegbar , d.h. durchbiegbar . 

5 Wenn man der Zunge die in Fig.l gezeigte dreiecksf Srmige 

Kontur gibt, erhait man einen Biegebalken konstanter Biege- • 
spannung, d.h. konstanter Dehnung der Widerstandsleiter- 
bahnen . 

Die Platine 1 besteht aus einem elektrisch nichtleitendem 
10 Werkstoff, z.B. aus Kunststoff, und ist nur wenige Milli- 
meter dick. Auf der Zunge ist ein DehnungsmeCstreif en 3 
angebracht, z.B. aus einem auf gedampf ten Konstantanbelag 
herausgeS.tzt , in einer Schichtdicke im /i-Bereich. 

Im vorderen Teil der Zunge ist ein Langloch la' angebracht, 
15 in das ein Tastenknopf oder dgl. eingeknipst werden kann, 
der als Bedienungstaste des Schalters dient. Der nicht 
gezeigte Knopf kann unten mit einem veriangerten Bolzen, 
AbstandsstUck oder dgl. versehen sein, der bei der Durch- 
biegung innen an einem Gehftuse oder dgl . anschiagt und daher 
20 den Biegeweg der Zunge begrenzt. 

Mit 3a und 3b sind die AnschlUsse des DehnungsmeOstreif ens 3 
bezeichnet, mittels derer der DehnungsmeOstreif en in einen 
Stromkreis, d.h. an Spannung gelegt wird. Bei Druck auf die 
Zunge la andert sich durch Langung bzw. Stauchung der 
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Maanderf orm des DehnungsmelSstreif ens dessen Widerstand, 
was zu einef Xnderung des Spannungsabf alls am Dehnungs- 
melSstreif en im Stromkreis ftihrt, Zur Erzielung eines ein- 
deutigen Schaltzustandes wird jedoch vorgeschlagen, den 
5 DehnungsmeBstreif en als variablen Widerstand in einer 

Briickenschaltung elnzusetzen und die Brllcke in der Weise 
abzugleichen, daB bei nichtbetatigtem Schalter, d.h. bei • 
nichtdurchgebogener Zunge la die Brilckendiagonalspannung 
gleich Null ist. 

10 Eine derartige Schaltung ist in Fig .4 gezeigt. Neben zwei 
Festwlderstanden und und einem Trlimnwiderstand R,p 
ist der DehnungsmeBstreif en 3 als vierter variabler Wider- 
stand RQ]f3 in die Briicke geschaltet. In den Punkten A und B 
wird die BrUckendlagonalspannung abgegriffen und zu einem 

15 als Schwellwertschalter arbeitenden Operationsverstarker OP 
geftihrt, an dessen Ausgang stets ein eindeutiges H oder L- 
Signal ansteht« In Fig. 4 ist dies am Beispiel einer Leucht- 
diode (LED) gezelgt, die eindeutig brennt oder nicht brennt. 

Zur Erh5hung der Diagonalspannung kann entweder die Speise- 
20 spannung zwischen den Punkten CD angehoben werden Oder man 
l^Bt weitere WiderstSLnde an der Zungenblegung teilnehmen, 
wenn sie wie R^^ im benachbarten Brtickenzweig von Rj^j^g 

liegen. Dies fUhrt zu doppelseitig beschichteten Leiter- 
platten und zum Aufbau von Halbbrticken ftir Jede Einzel- 
25 taste (Fig. 5). 
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Fig. 2 zeigt schematisch die Anordnung mehrerer Zungeri 
4-7 nebeneinander in einer Platine 8. Es ist leicht er- 
kennbar, daO auf diese Weise in einfachster Art ein 
ganzes Tastenf eld hergestellt werden kann. Dabei ist auf 
jeder Zunge mindestens je ein DehnungsmeBstreif en 
appliziert . 

Auf Grund der geringen bentttigten Durchbiegung der Zungen 
zur Erzielung eines verwertbaren Signales eignet sich 
der erfundene Tastenschalter besonders gut zum Aufbau 
* einer Folientastatur . Dieser Aufbau ist schematisch in 
Fig. 3 gesseigt. Die Platine mit den f reigeschnittenen 
Zungen, auf denen die DehnungsmeBstreif en angebracht sind, 
ist dor; mit 9 bezeichnet, 

Dartiber ist eine Zentrierfolie 10 und hiertiber wiederum 
eineobere Abdeckfolie 11 gelegt, welch letztere gleich- 
zeitig die Zahlen oder Schrif tzeichen der Tastatur tragt. 

Unter die Platine 9 ist eine Hubbegrenzungsf olie 12 
gelegt, in welcher der Raum der Zungen f reigeschnitten 
ist. In diese freien Rttume kOnnen Jewells die Zungen 
soweit eingedrUckt werden, bis dieselben auf die noch 
darunter angeordnete untere Abdeckfolie 13 treffen. Die 
Dicke der Hubbegrenzungsf olie ist somit das MaC fiir die 
maximale Durchbiegung jeder Zunge. 
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Entlang ihrer Rander kOnnen alle Folien verschweict oder 
sonstwie hermetisch miteinander verbunden sein, so da/3 . 
man eine vSllig abgeschlossene Folientastatur erhait. 
Da alle Folien sehr dUnn sein k5nnen und, wie bereits 
gesagt, nur eine geringe Durchbiegung der Zungen erfor- 
derlich ist, kann die Tastatur insgesamt sehr flach 
gehalten sein. • 

Fig. 5 zeigt, Wie beispielsweise ein abgeglichenes Tasten- 
feld (4x4 Matrix) aufgebaut und betrieben werden kann, 
wenn ftir die Ausgangssignale der Tasten T^-T^^ die gegen- 
laufige und sich daher verstarkende Wirkung der Widerstands 
anderung von oben und unten liegendem DehnungsmeCstreif en 
ausgenutzt wird. 

Zur Kennung der Zeilensignale Z^-Z^ fUr die Halbbrttcken- 
speisung Wird zeilenweise gemultiplext . wobei die Zeilen- 
takte von dem in Fig.6 dargestellten Taktgenerator erzeugt 
werden. Durch spaltenweises Zusatmnenschalten der Tasten- 
signale auf je einen OP-Verstarker 14 liegen an dessen 
Ausgang nur Signale an, wenn wenigstens eln Element der 
spalte gedrUckt ist. FUr loglsche Spaltensignale S^-S^ 
(TTL. CMOS) muo anschlieCend ein Schwellwertschalter 15 
verwendet werden. 

Die spaltenweise Signalverarbeitung kann zum modularen 
Aufbau einer Tastatur mittels steckbarer Spalteneletnente 
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fUbren, die neben den Einzeltasten der Spalte und ibrer 

Verdrahtung bereits die Bausteine OP-Ver starker und Schwe^i 

■ 

wertschalter entbait. Symboliscb ist dies gestrichelt in 
Fig«5 angedeutet. 

Mit den geschilderten MaQnahmen erreicbt man eine weitere 
Kostensenkung durcb Reduzierung der Elektronik-Bauteile . j 



Im Blockscbaltbild der Fig. 6 wird dann klar, daB nur 
dasjenige Element der LED-Matrix brennt bzw. entsprechende 
Scbaltbef eble ausgeftibrt werden, deren Spalte und Zeile 

10 wSLbrend der Bet&tigungszeit aktlviert sind. bis 
sind die invert ierten Taktsignale der Zeilen^ die in 
dem gezeigten Ausf tihrungsbeispiel ben5tigt werden, bei 
dem angenommen ist, daB in den Schnittstellen der Matrix 
Leucbtdioden angesetzt sind. Sofern andere informations- 

15 verarbeitende Gera.te angeschlossen werden, kOhnen die 
Taktsignale gegebenenf alls nicbtihvertiert eingefUbrt 
werden. 
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Anspruche 

1. ) Tastenschalter zur Erzeugung von elektrischen 
Signalen fiir inf ormationsverarbeitende Gerate, dadurch 
gekennzeichnet . daO als Schaltelement ein DehnungsmeC- 
streifen (3) verwendet wird, der auf einer beim Tasten 

5 durchbiegbaren Zunge (la) einer Platine (1) Oder dgl. 
angeordnet 1st. 

2. ) Tastatur unter Verwendung eines Tastenschalters 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , daO an der 
Platine (8) mehrere Zungen (4-7) nebeneinander angeord- 

10 net sind, von denen jede mit mindestens einem Dehnungs- 
meOstreifen versehen ist. 

3 . ) Tastatur nach Anspruch 2 , dadurch gekennz eichnet , 
daO die Platine spaltenweise modular aufgebaut ist. 

4. ) Tastatur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . 
15 daB die Platine (9), zusammen mit weiteren Folien (10-13), 

als F^lientastatur ausgebildet ist. 
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5 . ) Tastatur nach den Ansprtichen 2 und 3 , dadurch 
gekennzeichnet . daB die Platine aus Kunststoff im Spritz- 
gieDverfahren hergestellt ist und an den einzelnen Zungen 
bzw. an den ihnen gegenUberstehenden Platineteilen 

El entente zur Hubbegrenzung der Zungen mitangespritzt sind. 

6. ) Tastenschalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn - 
zeichnet, daO der DehnungsmeCstreilen (3) als variabler 
Widerstand in einer Wheatstone ' schen Viertel-, Halb- oder 
VollbrUcke untergebracht ist, in deren Diagonalzweig 

das Nutzsignal entsteht, 

7 . ) Tastenschalter nach Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet . daC die Einzelwiderstande und deren Verschaltung 
mit einem gemeinsamen Herstellverfahren erzeugt werden. 

8. ) Tastenschalter nach den Ansprtichen 1 und 6, 
dadurch gekennzeichnet . daO das analoge Nutzsignal nach 
einem VerstSrker (OP) einem Schwellwertschalter (15) 
zugefUhrt wird, an dessen Ausgang je nach Schaltzustand 
ein eindeutiges Signal ansteht, so daO fUr die weitere 
digitale Signalverarbeitung TTL- oder CMOS-Bausteine 
verwendbar sind. 
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9. ) Tastenschalter nach den AnsprUchen 1 und 6-8, 
dadurch gekennzeichnet , daC die Zunge (la; 4-7) beid- 
seitig mit Dehnungsmeflstreif en (3) versehen ist, 
deren Verschaltung zu einer Wheatstone' schen Briicke 

5 erfolgt. 

10. ) Tastatur nach den AnsprUchen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet . daC das Tastenfeld Uber die Versorgungs- 
spannung getaktete Zeileneingange und verstarkte Spalten- 
ausgange zur weiteren logischen Signalverarbeitung 

10 besitzt (Multiplexverfahren) . 
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Fig. 4 
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